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高 等 真菌 拒食 剂 及 驱 避 剂 性 质 研 究 


K.S.Mier N.D.Mier 王 鸣 L.Chavant D.Fournier 
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摘要 ”为 确定 高 等 真菌 对 昆虫 的 驱 避 及 拒食 作用 ， 笔 者 以 黑 腹 果 蝇 ( Spodo pters littoralis) 为 样 
cB. Xp 71 种 荐 艰 包括 毒 草 进行 了 筛选 。 通 过 隔离 的 幼虫 在 含 菌 饲料 及 对 照 饲料 之 间 的 选择 来 进 
行 食物 驱 避 及 拒食 试验 。 在 所 试 71 种 中 ， 与 对 照 饲 料 相 比 较 ， 有 24 种 对 昆虫 表现 出 明显 的 拒 
食 及 驱 避 作用 。 
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Abstract Aiming to determine antifeedant properties or repellent qualities of higher fungi against 
insects, 7] species of mushrooms and toadstools were screened using Sfodoftera littoralis as a 
model insect. Reference tests were performed by offering an isolated larvae choising between a 
fungus—containing rearing medlium and a reference one. Among the 71 fungal species screened, 24 
were found to show antifeeding or repellent properties as they were significantly rijected compared 
to the reference medium. A table of rejection of fungi by S podotera littoralis is provided. 
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过 去 数 年 中 ， 对 植物 的 抗 虫 机 制 进行 了 广泛 的 研究 并 产生 了 各 种 具有 了 驱 避 及 拒食 作用 的 化 合 物 
(Philogene, 1987) 。 但 是 对 高 等 真菌 领域 则 少 有 涉及 。 据 笔者 所 知 仅 有 一 些 具 拒食 作用 的 售 半 六 类 
(sesquiterpenes) AFLA ( Lactarius) 中 分 离 出 来 过 ( Daniewsdi et al, 1992, 1993), 而且 有 人 认为 这 类 
化 合 物 的 最 终 形式 是 在 子 实体 受伤 时 才 形 成 ， 而 这 些 种 类 的 辛辣 味道 也 是 由 这 类 化 合 物 所 产生 (Sterner, 
1995)。 

为 了 分 离 出 新 的 有 拒食 及 驱 避 作用 的 化 合 物 ， 结 合 对 黑 腹 果 蝇 ( Drosophila melanogaster) 及 地 中 海 
RIRC Spodotera lifforalis) 在 含 真菌 培养 基 上 的 饲养 试验 ， 曾 对 175 种 高 等 真菌 进行 了 预 第 选 ， 发 现 其 
中 有 79 种 对 黑 腹 果 强 的 幼虫 有 换 制 作用 ， 有 25 种 对 地 中 海 夜 蛾 的 幼虫 表现 出 活性 (Mier et al, 1996), 
然而 该 试验 并 不 能 确定 所 观察 到 的 抑制 作用 是 由 于 这 些 种 的 拒食 或 驱 避 性 或 是 由 于 这 些 种 的 毒性 所 致 ， 或 
者 是 二 者 结合 而 产生 的 效果 。 因 此 ， 对 表现 出 抑制 作用 的 种 类 进行 进一步 筛选， 直接 测试 它们 的 拒食 
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本 
或 驱 避 性 质 。 偏 爱 试 验 是 通过 让 被 隔离 的 地 中 海 夜 蛾 幼虫 在 所 提供 的 含 菌 培养 基 和 对 照 培养 基 之 间 进 行 选 
择 来 进行 的 。 


1 材料 与 方法 


11 Bt 

所 采 鲜 子 实体 在 鉴定 后 进行 清洗 及 冷冻 ( Bon，1988)。 在 Serail-Sublivac 冷冻 干燥 机 内 冷冻 干燥 48 
h 之 后 得 到 干燥 的 子 实 体 。 所 有 材料 在 试验 前 均 经 粉碎 后 保存 在 干燥 器 内 。 根 据 不 同 的 采集 时 间 及 采集 地 
点 将 鉴定 过 的 种 又 分 为 不 同 的 批 。 将 预 筛选 试验 中 最 具 活 性 的 批 留 作 拒食 试验 用 。 
12 Em 

地 中 海 夜 娥 因 其 为 主要 的 农业 害虫 及 较 大 的 体积 而 被 选 作为 试验 样 虫 。 幼 虫 培养 在 含有 1.6% UB 
13% 玉 米粉 、3.3% 麦 胚 及 3.3%% 酵 母 的 培养 基 中 ， 同 时 加 入 0.2 6 2E RE BR, 0.2 0E FR E 338 EE IURI 0.5% 
抗坏血酸 作为 防腐 剂 ( Point et al, 1974). 
13 偏爱 试验 

将 含 菌 培养 基 与 对 照 培 养 基 置 于 单个 的 3 龄 、4 龄 或 5 龄 地 中 海 夜 蛾 幼虫 旁 以 供 其 选 样 。 试 验 所 用 培 
养 基 含有 50 mg/ mL 子 实体 粉 ， 而 对 照 培养 基 则 仅 含 一 色素 以 示 区 别 。 初 步 试 验 表明 ， 该 色素 并 不 干扰 
这 种 偏爱 试验 。 试 验 持续 1—30d (取决 于 虫 龄 的 大 小 ) ， 其 后 可 观察 到 拒食 现象 。 将 残余 的 含 菌 培养 基 
与 对 照 培 养 基 比较 ， 其 结果 被 分 为 5 类 : 完全 拒食 ( -1); 部 分 拒食 ( -0.5); 无 偏爱 ( -0); WIER 
(+0.5); ZAER CD. fS XE Le EM 20 次 并 求 得 每 种 菌 的 平均 值 。 所 有 试验 结果 用 
Mann-Whitney 统计 法 和 Student 统计 法 进行 统计 ， 以 确定 该 偏爱 试验 结果 的 拒食 及 喜 食 水 平 是 有 差异 显 
著 性 。p 值 二 0.01 时 ， 该 拒食 被 认为 有 显著 性 。 


2 结果 与 讨论 


表 1 为 所 筛选 的 真菌 名 录 及 被 地 中 海 夜 蛾 拒食 的 顺序 。 在 所 试 的 71 种 中 ， 有 24 种 被 试 虫 明显 拒 
食 。 因 为 在 本 试验 中 未 发 现 有 幼虫 死亡 ， 故 认为 有 拒食 或 驱 避 性 质 的 化 合 物 存 在 于 这 些 真 菌 中 是 合 逻 辑 
的 。 另 外 AT 种 在 以 前 的 预 第 选 试验 中 ， 曾 表现 出 对 黑 腹 果 蜡 幼虫 发 育 的 抑制 ， 可 被 认为 含有 具 其 它 活性 
机 制 的 毒性 物质 ， 或 含有 对 黑 腹 果 蝇 具有 特殊 作用 的 人 化合物。 拒食 程度 最 高 的 真菌 种 类 可 能 合 有 具 强 拒食 
或 驱 避 性 质 的 化 合 物 ， 或 含有 具 较 弱 拒 食 或 驱 避 性 质 但 浓度 较 高 的 化 合 物 。 据 笔者 所 知 ， 目 前 还 没有 拒食 
或 驱 避 性 质 的 化 合 物 从 本 试验 中 用 的 真菌 中 分 离 出 来 过 。 我 们 还 不 知道 分 离 自 毒 儿 高 〈 Amanita 
phalloides) 中 剧 毒 的 毒 蝇 碱 (amatoxin) 及 鬼 笔 碱 (phallotoxin). 是 否 也 有 被 拒食 性 质 。 有 趣 的 是 ， 一 
种 羊毛 省 类 的 细胞 毒素 一 一 三 萌 已 从 大 粘 滑 菇 〈 Hebeloma sinapizans). 中 分 离 了 出 来 (De Benard et al, 
1983)。 这 种 化 合 物 表 现 出 影响 小 鼠 的 中 枢 神 经 及 植物 性 神经 ( Fujimoto et al, 1992) 。 由 于 有 拒食 性 质 的 
分 子 常 常 是 类 其 类 ， 则 试验 一 下 三 闽 类 细胞 毒素 是 否 是 本 试验 所 观察 到 的 有 拒食 性 质 的 分 子 将 是 很 有 趣 
的 。 

本 次 试验 中 的 拒食 现象 与 先前 所 做 的 筛选 试验 ( Miet et al, 1996) 中 的 毒性 没有 直接 的 关联 作用 。 这 
可 以 由 几 种 假设 来 解释 。 第 一 ， 有 些 真 菌 种 类 可 能 含有 2 一 3 种 不 同 的 活性 化 合 物 ; 第 二 ， 某 些 拒食 性 分 
子 也 有 其 它 性 质 ， 这 在 用 苦 栋 子 素 (azedarachitin) 实验 上 已 观察 到 此 现象 。 该 分 子 除 具有 拒食 性 质 外 ， 
还 是 一 种 生长 调节 因子 (Mordue et al, 1993); 第 三 ， 某 一 特定 的 化 合 物 对 每 一 种 昆虫 的 表现 有 差异 并 非 
不 可 能 。 因 而 可 以 断定 先前 在 黑 腹 果 蝇 上 观察 到 的 毒性 并 不 排除 该 种 真菌 的 拒食 或 驱 避 性 质 。 

本 试验 中 没有 一 种 真菌 表现 出 被 试 虫 完全 拒食 ， 这 种 结果 表明 后 生 拒食 性 的 存在 。 因 为 昆虫 拒食 所 提 
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供 的 培养 基 只 有 在 取 食 后 才 可 能 发 生 。 因 此 ， 拒 食 并 非 是 由 于 毒素 的 影响 ， 而 是 两 种 不 同 培养 基 的 相对 消 


耗 量 的 记录 。 
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表 1 被 地 中 海 夜 蛾 幼虫 拒食 的 真菌 
Table 1 rejection of fungi by S fodotera littoralis 
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Species (种 ) Family ( 科 ) average (拒食 平均 值 ) p-value (5 f&) 
Macrole piota rhacodes Lepioteae —0.81 «0.0001 
Amanita phalloides Amanitacea —0.74 <<0.0001 
Clito pilus prunulus Entolomataceae —0.71 <<0.0001 
Agaricus romagnesii Agaricaceae —0.69 <<0.0001 
Clitocybe nebularis Tricholomataceae —0.65 «0.0001 
C ystoderma amianthinum Tricholomataceae —0.62 «0.0001 
Polyporus pescaprae Polyporaceae —0.62 «0.0001 
Hebeloma sina pizans Cortinariaceae -0.55 0.0001 
Boletus erythro pus Boletaceae —0.55 0.0001 
Leuco paxillus parado xus Tricholomataceae —0.55 «0.0001 
Entoloma nidorosum Entolomataceae —0.53 0.0005 
Boletus edulis Boletaceae —0.50 0.0008 
Albatrellus cristatus 0:80 0.0003 
Chroogom phus rutilus Gomphidiaceae —0.50 0.0033 
Amanita citrina Amanitaceae —0.47 0.0011 
Tricholomo psis rutilans Tricholomataceae —0.47 0.0008 
Vascellum pratense —0.46 0.0029 
Boletus radicans Boletaceae —0.45 0.0019 
Tricholoma pseudonictitans Tricholomataceae —0.45 0.0009 
Pigto porus betulinus Bjerkanderaceae 一 0.44 0.0058 
Amanita rubescens Amanitaceae —0.42 0.0035 
Tricholma vaccinum Tricholomataceae —0.42 0.0040 
Stro pharia aeruginosa Strophariaceae —0.39 0.0068 
Le pista nuda Tricholomataceae 一 0.37 0.0089 





average( 平 均值 )-1 三 total rejection, only reference medium is consumed. 完 全 拒食 ， 仅 有 对 照 培 养 基 被 取 食 ; 
—0.5 — partial rejection, reference medium is most consumed. 部 分 拒食 ， 对 照 培养 基 大 部 被 取 食 ; 


0 二 no preference, both media are equally consumed. 无 偏爱 ， 两 种 培养 被 同等 取 食 ; 


0.5 二 partial preference, test medium is most consumed. 部 分 喜 食 ， 试 验 用 培养 基 大 部 被 取 食 ; 
1—total preference, only test medium is consumed. 完 全 喜 食 ， 只 有 试验 用 培养 基 被 取 食 。 


本 试验 中 也 没有 一 种 真菌 具有 很 明显 的 喜 食 性 。 它 们 中 的 大 多 数 事实 上 具有 中 等 程度 的 拒食 性 。 初 看 
起 来 ， 这 种 结果 可 以 解释 为 是 由 于 在 培养 基 中 添加 了 大 量 菌 粉 (50 mg/mL) 而 造成 了 培养 基 结 构 的 改 
变 ， 可 惜 的 是 这 种 改变 难以 测试 。 由 于 在 强 拒 食 与 弱 拒食 之 间 并 未 观察 到 明显 的 结构 差异 ， 所 以 假定 这 些 
培养 基 的 结构 改变 只 有 轻微 影响 。 

事实 上 ， 未 被 拒食 的 种 也 可 能 含有 具 拒 食 或 驱 避 性 质 的 化 合 物 而 未 被 测试 ， 有 些 化 合 物 可 能 在 采集 及 
制 成 于 粉 的 过 程 中 被 破坏 掉 了 。 例 如 : Lactarius vellereus 在 冷冻 时 其 辛辣 味 迅速 消 失 就 引起 了 人 们 的 注 
意 。 由 于 在 本 筛选 试验 中 用 的 所 有 蘑菇 包括 毒 曹 在 测试 前 均 经 过 冷冻 干燥 ， 所 以 某 些 化 合 物 可 能 在 此 过 程 
中 损失 掉 了 。 
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